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نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۰ .۲۱۷-۲۳۱ 


بهینه‌سازی تولید کف در خشک کردن کف‌پوشی آب کرفس و ارزیابی خواص پودر تولیدی 


مهسا کمالی سروستانی - محبت محبی "*- مسعود تقی‌زاده۳ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۹/۱۳ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۸/۱۲/۰۳ 
چکیده 
در ان پژوهش, تولید پودر آب کرفس با استفاده از روش خشک کردن کف‌پوشی مورد مطالعه قرار گرفت. شرایط تولید کف بهینه آب کرفس از نظر غلظت 
صمغ زانتان (۰/۴۵- ۰/۲۵ درصد) به‌عنوان پایدارکننده کف مقدار کنسانتره پروتئین آب‌پنیر (۶ -۲ درصد) به‌عنوان عامل کف‌زا و زمان هم‌زدن (۱۰- ۲ دقیق) 
جهت ایجاد کف با کمترین مقدار دانسیته و بیشترین پایداری با استفاده از روش سطح پاسخ تعیین شد. سپس کف بهینه تولیدی در سه دمای ۴۰ ۵۵ و ۷۰ درجه 
سانتی‌گراد و ضخامت ۳ میلی‌متر خشک شد و پودرهای تولیدی از نظر رطوبت فعالیت آبی, دانسیته توده دانسیته ضربه» دانسیته ذره, تخلخل و میزان پیوستگی و 
جریان‌پذیری مورد مطالعه قرار گرفتند. در نهایت مشخص شد که افزایش دمای خشک کردن از ۴۰ به ۷۰ درجه سانتی‌گراد تأثیر معناداری (۰/۰۵>) بر ویژگی‌های 
فیزیکوشیمیایی پودرها داشت و سبب کاهش میزان رطوبت فعالیت آب» دانسیته توده دانسیته ضربه» دانسیته ذره و نسبت هاسنر و شاخص کار شد ولی میزان 


تخلخل افزایش یافت. 


واژه‌های کلیدی: آب کرفس» خشک کردن کف‌پوشی» روش سطح پاسخ» خواص فیزیکوشیمیایی. 


مقدمه 

اکثر میوه‌ها و سبزی‌ها حاوی مقادیر زیادی آب و شکر هستند که 
آن‌ها را فسادپذیر می‌کند..برای جلوگیری از فساد و کنترل ذخیره 
طولانی مدت آن‌هاء روش‌های مختلفی برای نگهداری میوه و سبزی‌ها 
وجود دارد که خشک‌کردن میوه و سبزی‌ها در سطح قابل اطمینانی از 
رطوبت» روش مناسبی برای نگهداری آن‌ها است. امروزه استفاده از مواد 
غذایی به شکل پودر به دلیل ماندگاری بالاء بسته‌بندی و حمل و نقل 
آسان و ایجاد رنگ و طعم خاص و حلالیت در آب افزايش يافته است 
و منجر به استفاده از پودر مواد غذایی به‌عنوان یک غذای اصلی. 
همچون پودر شیر قهوه و کاکائو و با به‌صورت جزتی از فرمولاسیون 
مواد غذایی از جمله نوشیدنی‌هاء بستنی» نان کیک و سس‌ها- شده است 
(2004 ,۵1 61 1212). 

کرفس با نام علمی ۵7۲۵۲6۵/۵7 ۸۶:7 گیاهی است علفی» دو 
ساله. از خانواده چتریان 7001174 که کرفس معمولی 
(0716۵ ۲۷۵۲۰ .۸۵8 در ایران در سطح تت۳ وسیعی کشت می‌شود 
(پیوست» ۱۳۸۴). بخش خوراکی این گیاه شامل قسمت‌های مختلف 
به‌ویژه برگ و ساقه آن است. برگ‌ها حاوی مقادیر زیادی ویتامین ۸ 
بوده و به علت وجود ترپین" (دسته‌ای از مواد آلی که عمدتا توسط 


۲ و ۳- بهترتب دانشجوی کارشناسی ارشد.استد و استایر گروه علوم و 
صنایع غذایی. دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد» ایران. 


(#-نویسنده مسئول: جصم تمصع ه مصجطامام مق :1تقصط) 


گیاهان تولید می‌شوند و بیشتر آن‌ها هیدروکرین می‌باشند) بسیار 
معطرند: و ه‌عنوان طعم‌دهنده و چاشنی در بسیاری از غذاها می‌توان 
استفاده کرد. ساقه کرفس دارای مواد معدنی مانند منیزیم و پتاسیم و 
برای آرامش اعصاب مفید است. همچنین کرفس حاوی مقادیر زیادی 
ویتامین‌های گروه 3 و ک1 و ) و کلسیم و آهن است. کرفس به علت 
دارا بودن فسفر زیاد. در ارتقاء هوش و افزایش شیر مادر موّثر است. از 
دیگر خواص کرفس می‌توان به خاصیت ضد شنج. نیروبخش بودن آن 
و به‌عنوان دارویی در برابر تنگی نفس» برونشیت مشکلات کلیه و مثانه 
مانند عفونت مجاری ادراره سنگ کلیه و همچنین فشار خون بالا و 
دیابت اشاره کرد (2001 بله )6 02ح۷]202). 

کرفس به‌جز ایران در غذاهای مناطق گرمسیری کشورهایی نظیر 
هندوستان و ایالت لوئیزیانای آمریکا هم مصرف زیادی دارد. در مجموع 
می‌توان کرفس را از گیاهان معجزه آسا نامید که در یونان و چین باستان 
به‌عنوان یک گیاه معطر و دارویی مورد استفاده قرار می‌گرفته است. اما 
از قرن شانزدهم کرفس به‌عنوان یک نوع سبزی مصرف غذایی دارد 
(آملی» ٩۱۳۸۴‏ پیوست» ۱۳۸۴). 

یکی از روش‌های خشک کردن مواد غذایی. خشک‌کردن به‌روش 
کف‌پوشی* است. خشک کردن کف‌پوشی فرآیندی است که در آن مواد 
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۳۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


مایع به‌وسیله ترکیب گاز به داخل آن به کف پایدار تبدیل شده سپس 
توسط جربان هوای داغ در فشار اتمسفر خشک می‌شوند و به شکل 
ورق نازک متخلخل درمی‌آیند (1970 ,۵1 6 11671200001۴). ساختار 
متخلخل کف منجر به ایجاد خواص مطلوبی در ماده» همچون جذب 
سریع‌تر آب» سرعت بالای خشک شدن و در نتیجه استفاده از دمای 
کمتر سبب حفظ ترکیبات مغذی و فرار ماده غذایی می‌گردد. گزارش 
شده است که فرآیند خشک کردن کف‌پوشی ارزان‌تر از روش‌های 
خشک کردن پاششی. انحمادی و تحت خلاً است ( ,۵1 ۶ 120270 
0 نکته حائز اهمیت در خشک کردن کف‌پوشی. بهینه‌سازی 
شرایط تولید کف از نظر میزان دانسیته و پایداری است که ضمن افزایش 
سرعت خشک کردن, امکان حفظ ساختار کف را در حین فرآیند فراهم 
می‌نماید. 

خشک کردن کف‌پوشی برای محصولات گوناگونی مورد استفاده 
قرار گرفته است که از آن جمله می‌توان به موارد ذیل اشاره کرد: شیر 
سویا (1991 ,.۵1 6 ۸1010۷۵ استارفروت (1999 .1 6۶ حصنتهک)» 
انبه (2007 ,اه ۶۶ تقصب‌ازفک» موز ( مطقصهومد‌نمدمه۷ط] 
7 قارج دکمه‌ای (پاسبان» ۱۳۹۱ میگو (عزیزپوه ۱۳۹۱ پوره 
سیب‌زمینی (پور مهدی» ۱۳۹۱ ریز جلبک اسپیرولینا (عطاردی» 
۳ ) پنیر (ایزدی» ۱۳۹۳)» طالبی (صلاحیء ۱۳۹۴ آبغوره (خرازپور: 
۴ 

پودر کرفس قابلیت کاربرد در فرمولاسیون مواد غذایی را به‌عنوان 
بهبوددهنده خواص تغذیه‌ای» طعم» حجم» عطر و کیفیت ماندگاری و 
نیز به‌عنوان یک جزء اصلی در ماکارونی» سوپ‌ها و خورشت‌های آماده. 
سس‌ها و فراورده‌های مشابه و نیز تولید قرص‌های خوراکی را نیز دارد. 

هدف از این پژوهش بهینه‌سازی شرایط تولید کف آب کرفس با 
استفاده از تکنیک سطح پاسخ و بررسی تآثیر دمای خشک کردن بر 
برخی خواص فیزیکوشیمیایی پودرها مانند رطوبت و فعالیت آب دانسیته 
توده و ضربه؛ دانسیته ذره و تخلخل و جریان پذیری و پیوستگی 
من 


مواد و روش‌ها 

مود ولیه مورد استفاده در این پژوهش شامل کرفس» صمغ زانتان, 
کنسانتره پروتئین آب پنیر بودند. صمغ زانتان و کنسانتره پروتئین آب‌پنیر 
نیز به‌ترتیب از شرکت سیگما و میلی آلمان تهیه شدند. 


آماده‌سازی نمونه‌های کف 

آماده‌سازی محلول صمغ زانتان 

جهت آب پوشی صمغ زانتان. محلول حاوی صمغ زانتان با 
غلظت‌های ۰/۲۵ تا ۰/۴۵ درصد تهیه شد. مقادیر لازم هیدرو کلویید 
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همراه با مخلوط کردن توسط هم‌زن مغناطیسی به آب مقطر اضافه شد. 
پس از آن محلول صمغ به مدت ۱۸-۲۴ ساعت در یخجال قرار گرفت 
تا امین کمل هو کول ها ست ام هر 


کرفس پس از خریداری از بازار محلی مشهد تا زمان شروع آزمون 
در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد نگهداری شد. جهت انجام آزمایش 
آب‌میوه‌گیر (۷( ۳۷۶- 16ا»ع۱ظ لهجمناهل) انجام شد. 

برای تهیه کف. مقادیر مناسبی از محلول هیدروکلویید 
(۰۱۲۵-۰/۴۵ درصد)» مقادیر لازم آب کرفس و کنسانتره پروتئین آب 
پنیر (۲-۶ گرم) به درون بشر ۲۵۰ میلی‌لیتری منتقل شده به مدت ۵ 
دقیقه درون حمام آب بخار با دمای ۵۵ درجه سانتی‌گراد قرار داده شد. 
در ادامه مخلوط حاصل به وسیله همزن خانگی (گاسونیک» ۷۷ ۲۵۰ 
۸-]۳]۷» چین) در مدت زمان‌های مشخص (۲-۱۰ دقیقه) بر 
اساس طرح مرکب مرکزی" با ماکزیمم دور (۵۴۰۰ دور در دقیقه) در 
دمای محیط هم‌زده شد (1997 ,.۵1 21 ۷101). 


ارزیابی ویژگی‌های کف 

اندازه گیری دانسیته کف 

دانسیته کف با استفاده از استوانه مدرج و توزین ۵۰ میلی‌لیتر از 
نمونه کف در دمای محیط (۲۲-۲۵ درجه سانتی‌گراد) مطابق با روش 
8 و همکاران (۲۰۱۱) انجام شد. جهت جلوگیری از تخریب ساختار 
کف و نیز ممانعت از ایحاد حفره هوا درون استوانه مدرج انتقال کف به 
درون استوانه با دقت انجام شد. به‌منظور جلوگیری از خطاء اندازه‌گیری 
با ۲ تکرار انجام شد و میانگین مقادیر گزارش داده شد. دانسیته کف 
آب کرفس به صورت جرم بر واحد حجم با واحد "80/0۳0 بیان شد. 


اندازه‌گیری پایداری کف 

به‌منظور تعیین پایداری کف آزمون میزان مایع جدا شده (حجم 
زهکشی) از کف مبتنی بر روش بیان شده توسط 34 و همکاران 
(۲۰۱۱) همراه با اندکی تغییر مورد استفاده قرار گرفت. در روش اصلاح 
شده, ۵۰ گرم از نمونه کف به درون قیف بوخنر با قطر ۸۰ میلی‌متر که 
با صافی توری با مش ۴۰ پوشانده شده بود و بر روی استوانه مدرج با 
نصحم ۲۵ میلی‌متر قران داشته ره شلزسن از گذشت یکساعته 
مقدار مایع جدا شده از نمونه کف در اثر نیروی جاذبه در دمای محیط 
(۲۲-۲۵ درجه سانتی گراد) که درون استوانه مدرج جمح شده بود» 
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کمالی سروستانی و همکاران/ بهینه‌سازی تولید کف در خشک کردن کف‌پوشی آب کرفس و ... ۲۱۹ 


بررسی ویژگی‌های پودر آب کرفس 

اندازه‌گیری محتوای رطوبتی و فعالیت آب 

میزان رطوبت پودرهای کرفس با استفاده از روش خشک کردن با 
آون تعیین شد. نمونه‌های پودر در آون با دمای ۱۰۵ درجه سانتی‌گراد 
به مدت ۲ ساعت خشک شدند. محتوای رطوبتی از روی اختلاف وزن 
بین پودرها قبل و بعد از فرآیند خشک‌کردن بر حسب ماده خشک 
محاسبه شد (1984 ,۸0۸). 

برای اندازه‌گیری فعالیت آب از دستگاه ‏ «همتر 
(۵۲۵1202 ۲۲ عتطمتامع سوئیس) استفاده شد. برای این منظور 
مقداری از پودر در ظرف مخصوص دستگاه ريخته شد و پس از برقراری 
تعادل» میزان فعالیت آب در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد ثبت شد. 


دانسیته توده‌ای و دانسیته ضربه‌ای 

به‌منظور تعیین دانسیته توده مقداری از پودر درون استوانه شیشه‌ای 
ریخته شد» سپس از طریق وارد کردن ضربه از ارتفاع ۱۵ سانتی‌متری 
دانسیته ضربه‌ای از طریق نسبت جرم پودر به حجم نهایی بر حسب 
2 محاسبه شد (2008 ,.۵1 61 110200۴8). 


دانسیته ذره‌ای 

به‌منظور اندازه‌گیری دانسیته ذره ۱ گرم پودر با ۵ میلی‌لیتر پترولیوم 
اتر درون استوانه ۱۰ میلی‌لیتری مخلوط شد. پس از تکان دادن کامل 
ذرات پودر معلق شده و ۱ میلی‌لیتر پترولیوم آتر برای جدا کردن پودر از 
بدنه استوانه شیشه‌ای استفاده شد. حجم پترولیوم اتر استفاده شده برابر 
با ۶ میلی‌لیتر بوده(ع) وبا محاسبه حجم نهایی پودر معلق شده در 
پترولیوم اتر() دانسیته ذره از رابطه (۱) بر حسب واحد "نع 
محاسبه شد (2008 ,.۵1 61 11020582). 
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تخلخا 
تخلخل به‌صورت حجم خلل و فرج درون ذرات به حجم کل آن 
تعریف می‌شود. تخلخل نمونه‌های پودر از رابطه ۲ زیر محاسبه شد 


(2008 ,.۵1 61 110220۴8). 
دانسیته مت راکم -دانسیته ذره 
۳ 100 سر 
پیوستکی 


پیوستگی پودرها با نسبت هاسنر" (۲1) قابل محاسبه است. 
پیوستگی پودرها از طریق تقسیم دانسیته متراکم به دانسیته توده رابطه 
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۳ محاسبه می‌گردد (1976 ,.۵1 ۵ 67طع5نا۳]2). طبقه‌بندی پیوستگی 
پودرها بر اساس نسبت هاسنر در جدول ۱آورده شده است. 


)۳ 2 نسبت هاسنر 


جدول ۱- طبقه بندی پیوستکی پودرها بر اساس نسبت هاسنر 


1۳11۴ پیوستگی 
۲> کم 
۴ متوسط 
۴-< زیاد 


قابلیت جریان 

قابلیت جریان‌پذیری پودرها از طریق اندیس ته (1)) قابل 
محاسبه است. اندیس 27 از طریق رابطه (۴) محاسبه شد ( رتتون) 
5 طبقه‌بندی قابلیت جریان پودرها بر اساس اندیس 27) در 
جدول ۲ آورده شده است. 


9 100 2 < شاخص کار 
جدول ۲- طبقه‌بندی قابلیت جریان پودرها بر اساس شاخص ۲« 
۸ قابلیت جریان 


۵ خیلی خوب 


۱۵-۲۰ خوب 
۳۵-۴۵ بد 


۴۵< خیلی بد 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

طراحی آزمایش, تحلیل ننایج و تعیین شرایط بهینه تولید کف با 
استفاده از روش سطح پاسخ و نرم‌افزار ۳6۲۲ حطعلوع(1 نسخه 
۱۷ انجام گرفت. در این پژوهش, از طرح مرکب مرکزی متمرکز 
شده با سه متغیر مستقل در سه سطح و شش تکرار در نقطه مرکزی 
طرح استفاده شد؛ به‌طوری که مجموع کل تیمارها ۲۰ عدد بود. 
متفیرهای مستقل صمغ زانتان» کنسانتره پروتئین آب پنیر و زمان هم 
زدن بود. همچنین متفیرهای وابسته (پاسخ‌ها) شامل دانسیته کف و 
پایداری کف بودند. این طرح آزمایشی شامل سه سطح فاکتور کدبندی 
بو؛ به‌طوری که سطح پایین هر فاکتور (۱-) به‌عنوان کمینهه سطح 
میانی هر فاکتور با (-) و سطلح بالای هر فاکتور به‌عنوان بیشینه و ید 
صورت (۱+) مشخص شد. محدوده آزمایش‌ها بر پایه نتایج به‌دست 
آمده از پیش تیمارها انتخاب شد که بر این اساس مقادیر ۵ تا ۰/۴۵ 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


درصد صمغ زانتان» مقادیر ۲ تا ۶ گرم کنسانتره پروتئین اه ۲ تا 
۰ دقیقه زمان هم‌زدن تعیین شد. کیفیت و صحت مدل رگرسیونی و 
مناسب بودن برازش صورت گرفته به‌وسیله آنالیز مدل» ضعف برازش و 
ضریب مشخص شد (2009 ,.۵1 21 دا2کل). ویژگی‌های پودر تولید 
شده در قالب طرح کاملاًتصادفی با ۲ تیمار و ۳ تکرار مورد بررسی قرار 
گرفت. آنالیز واریانس با استفاده از نرم‌افزار ٩۳55‏ نسخه ۱۶ انجام شد 
و از آزمون دانکن برای مقایسه میانگین‌ها در سطح اطمینان ٩۵‏ درصد 
استفاده شد (۰/۰۵). 


خواص فیزیکی مربوط به کف 
نتایج به دست آمده از طرح آزمایشی مورد استفاده به‌منظور 
بهینه‌سازی شرایط تولید کف آب کرفس در جدول ۳ ارائه شده است. با 


توجه به نتایج به‌دست آمده از آنالیز واریانس» مدل چندجمله‌ای درجه 
دوم به‌عنوان بهترین مدل برای بررسی اثر متغیرهای مستقل بر 
خصوصیات دانسیته و پایداری کف پیشنهاد گردید. خلاصه نتایج تجزیه 
مدل‌ها جهت انتخاب مناسب‌ترین مدل برای پاسخ‌های اندازه‌گیری شده 
در جدول ۴ آورده شده است. 

جدول ۴ عدم معنی‌داری آزمون ضعف برازش, در مدل چندجمله‌ای 
بالا بودن مقدار ضریب تعیبن (701) ۱ و 4 که در 
جدول ۵ نشان داده شده است می‌توان بیان کرد که این مدل قدرت 


بالایی در برازش داده‌های آزمون دارد. 


جدول ۳- نتایج طرح آزمایشی مورد استفاده به‌منظور بهینه‌سازی شرایط تولید کف آب کرفس 


متغیرهای مستقل 
ردیف صمغ زانتان کنسانتره پروتئین 

)2/۱۰۰۵( آب پنیر‎  )2/۱۰۰۵( 
۶ )+۱( ۰/۲ ۵)۰( ۱ 
۴ )۰( ۰/۳۵ )۰( ۳ 
۳ ۰/۲۵ )-۱( ۳ 
۶ )+۱( ۰/۲۵ )-۱( 3 
۴ )۰( ۰/۳۵ )۰( ۵ 
۶ )+۱( ۰/۲۵ )-۱( 1 
۴ )۰( ۰/۳۵ )۰( ۷ 
۲ )-۱( ۰/۳۵ )۰( ۸ 
۴ )۰( ۰/۲۵ )۰( ۹ 
۴ )۰( ۰/۳۵ )۰( ۳ 
۴ )۰( ۰/۲۵ )-۱( ۱۱ 
۴)۰( ۰/۴۵ )+۱( ۱۳ 
۴ )۰( ۰/۳۵ )۰( ۱۳ 
۶ )+۱( ۰/۴۵ )+۱( ۱ 
۲ )2-۱( ۰/۴۵ )+۱( ۱ 
۴ )۰( ۰/۲۵ )۰( ۱1 
۴ )۰( ۰/۳۵ )۰( ۱۷ 
۲ )-۱( ۰/۲۵ )-۱( ۱۸ 
۶ )+۱( ۰/۴۵ )+۱( 1۹ 
۲ )-۱( ۰/۴۵ )+۱( ۳۰ 


زمان هم‌زدن ‏ دانسیته حجم زهکشی 
(منس) (کص/۲ع) زا 


۲/۵ + ۵ ۰/۴ ۰/۰۲۶ ۶ )۰( 
۴۱ ۰۴۲ ۰/۰۴۲ ۶ )۰( 


۱۳/۵۸۵ ۰/۳۹ ۰/۰۱۷ ۱۰ ۸(( 
۲۰ ۱ ۰/۴۴ + ۰/۰۳۵ ۲ )-۱( 
۵/۱ ۶ ۰/۴۲ 2 ۲ ۶ )۰( 
۱۱ ۶ ۰/۲۸ ۰/۰۴۲ ۰ ۱۰ )+۱( 
۳/۵ + ۳ ۰/۴ ۲ ۱۰ )+۱( 
۸/۵ ۵ ۰/۴۵۵ ۰/۰۳۴ ۶ )۰( 
۹۱ ۰/۴۷ ۰/۰۲۶ ۰ ۲ )-۱( 
۵/۲ - ۷ ۰/۴۲ ۰/۰۲۶ ۶ )۰( 
۱۴۹۱ ۰/۴۱ ۰/۰۲ ۶ )۰( 


۰ ۰/۴۴ ۰/۰۲۶ ۶ )۰( 


۶ < ۶ ۰/۴۲ ۰/۰۶۵ ۶) 
/۲۵ ۲ ۰/۴۸۵ ۰/۰۴۳ ۰. ۲ )-( 
«ِ ۰/۴۲+ ۰/۰۵۵ ۰ )+۱( 
۴/۵ + ۰۵ ۰/۴۳۰ ۰/۰۳۶ ۶ )۰( 
۵/۵ > ۵ ۰۱۴۳+ ۰/۰۲۶ ۶ )۰( 
۲۶ + ۷ ۰/۳۵۹ + ۰/۰۳۶ ۲ )-( 
ِِ ۴/۵ ۱ 


۶/۵ 2 ۳ ۰/۵۴ ۰۱۰۷۲ ۲) 
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ج‌دول >- خلاصه نتایج تجزیه مدل‌ها به‌منظور انتخاب مدل مناسب برای پاسخ‌های اندازه‌گیری شده 


دانسیته کف ("صه/۲ع) حجم زهکشی () 
منبع درجه مجموع مربعات میانگین اندیس۳ احتمال؟ مجموع میانگین اندیس احتمال۲ 
آزادی مربعات مربعات مربعات 
میانکین ۱ ۳/۳۷ ۳/۳۷ نت ۱۰۵۱۵۸ ۱۰۵۱/۵۸ ستَ ی 
خطی ۳ ۵ ۲ ۵۳/۵۲ ۰/۰۰۰۱ ۱۶/۴۷ ۲ ۳۰/۹۰ ۸ > 
 . ۶ ۱۳۵۰۰ ۱ ۳ 21۳1‏ ۰/۰۶۰۹ ۳۹/۳۱ ۱۳/۴ ۱/۸۸ ۴ 
چندجمله‌ای ۳ ۱۹ ۳/۳۱۵۵ ۱ ۰/۰۰۵۲ ۱۳/۷ ۲ ۳۲/۱ ۰/۰۰۰۱> 
مکعبی ۴ کم ۶/۵۰۰۵ ۸ ۰ ۰/۱۷۵۲ ۵/۵۶ ۱/۳۹ ۳/۸ ۰-۱۱۵۲ 
باقیمانده ۶ ۱۰ ۲/۸۵۵ ِ ت ۳/۳۹4۸ 1/۳ ج ك 
کل ۳۰ ۳/۷۹ ۰-۱۹ ِ ۰ 15۲۳۲ ۳۴( ت ئ 
آزمون ضعف برازش 
خطی ۱۱ رهم ورزر هرز( ۱۰۰۵۳ ۱۳۸/۸۸ ۱۱/۷۲ ۳۳/۱ ۰-۱-۰۴ 
21۳1 ۸ ۱/۳۵۷/۵۱۰ ۵ ۱ ۰۳ ۸۷۲ ۵ ۰ ۲۱/۹۹۵ 2-۱-۰۷ 
چندجمله‌ای ۵ ۳/۵۷/۱۰۵۶ ت6۵ .۰ ۰ 1/۱۷ ۱(«۰۱2۹"* ۳ ۱/۲۰ ۳۳۷ ۱(۸۳۹"* 
مکعبی ۱ ۸-۰۰۵ ۰۰۰+ ۳/۳۵ ۰-۱۴ ۰۳۴ ۳۴ ۰۱/۸۷ ۰۱۳۹۳۴ 
خطا ۵ ۸۰۵ ره( 9 ضوح ۳/۹۵۴ ۰۵۱ وه ت 
جدول ۵- نتایج آماری مدل چندجمله‌ای درجه دوم بر داده‌های پاسخ 
پاسخ میانگین انحراف معیار ضریب تغییرات 1 ۱3۳ ۱ 
(60) 0 
دانسیته ۳. . . ۰/۰۰۶ ۱/۵۱ ۲ ۲ -+-"آ+آ 
حجم زهکشی ۰ ۷/۲۵ ۲ ۱۳/۴۷ ۴ ۲ )+ 
تأثیر متغیرهای مستقل بر پاسخ‌ها آب‌پنیر و زمان هم‌زدن (۰/۰۱>ع) و اثر درجه دوم زمان هم‌زدن 
دانسیته کف (0>۰/۰۵) معنی‌دار بود. 


یکی از پارامترهای مهم در سیستم‌های کفی مقدار دانسیته است. تغییر دانسیته کف با میزان صمغ زانتان» کنسانتره پروتئین آب پنیر 


مقدار بالای هوای محبوس شده طی هم‌زدن منجر به انبساط کف 
می‌شود که نشان‌دهنده قابلیت کف‌زایی است. دانسیته کف معمولا برای 
ارزیابی خصوصیات کف استفاده می‌شود؛ هرچه هوای بیشتری به داخل 
مایع وارد شود دانسیته کف کاهش پیدا می‌کند. هوای زیاد در کف 
نشانه قابلیت بالای هم‌زدن آن است (2011 .۵1 6 13۵2 ۰1 ۳۵1206 
0 ,./0). مقدار دانسیته نمونه‌های کف آب کرفس بین ۰/۳۸ تا 
٩‏ گرم بر سانتی‌متر مکعب بود (جدول ۳). صمغ زانتان» کنسانتره 
پروتئین آب‌پنیر و زمان هم‌زدن به صورت خطی اثر معنی‌داری روی 
دانسیته کف داشتند (0>۰/۰۱). همچنین اثر متقابل کنسانتره پروتئین 


و زمان همزدن به‌صورت سه‌بعدی در شکل ۱ نشان داده شده است. 
کنسانتره پروتئین آب پنیر از ۲ به ۶ درصد مقدار دانسیته کف به‌طور 
معنی‌داری کاهش پپیدا کرده است. توانایی ایجاد کف تحت تأثیر اندازه 
مولکولی و ساختار پروتئین است. پروتئین‌های کوچک و انعطاف پذیر 
مانند پروتئین‌های آب پنیر قابلیت کف زایی بیشتری دارند و سریع‌تر و 
آشان‌تز کفش بین سطحی را کاهشن می‌دهند و سیب گاهفن دانسیته 
می‌شوند (1982 ,.۵1 6۶ ۲(10100508). 


۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 
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شکل ۱- نمودار سطح پاسخ دانسیته کف- تأثیر صمغ زانتان و کنسانتره پروتئین آب پنیر 
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کتسانتره پروتین آب پتیر(گرم/00 1گرم) 5 


زمان همزدن (دقیقه) 


شکل ۲- نمودار سطح پاسخ دانسیته کف- تأثیر کنسانتره پروتئین آب پنیر و زمان هم‌زدن 


افزایش میزان صمغ زانتان اثر نامطلوبی روی انبساط کف داشت و اضافه می‌شود. سبب افزايش ویسکوزیته آن می‌گردد. اين افزایش 
سبب افزایش دانسیته کف شد. هنگامی که صمعخ زانتان به یک مایع ویسکوزیته مانح از ورود هوا شده و میزان هوای محبوس شده در مخلوط 
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را کاهش می‌دهد. از این رو موجب کاهش انبساط و در نتیجه افزایش 
دانسیته کف می‌شود (1999 مطه7۳0ع11). مشابه اين نتایج توسط 
وه و همکاران (4)۲۰۱۱ عزیزپور (۱۳۹۱) و صلاحی (۱۳۹۴) بترتیب 
برای تولید کف پالپ میوه 39261 و میگو و طالبی گزارش شده است. 

همان‌طور که از شکل ۲ مشاهده می‌کنیم افزایش زمان هم‌زدن 
سبب کاهش دانسیته کف شد. با افزایش زمان هم‌زدن, دانسیته نمونه‌ها 
به علت ورود هوای بیشتر به درون سیستم‌های کف و به دام افتادن 
درون سیستم به صورت حباب کاهش پیدا می‌کند. همچنین افزایش 
زمان هم‌زدن می‌تواند به دلیل افزایش میزان دناتوراسیون پروتئین‌ها و 
کاهش کشش سطحی و افزايش احتمالی گروه‌های آب‌دوست در سطح 
به دنبال سبب کاهش دانسیته کف شود (2006 ,.۵1 6 12دانتمط۴). 

همچنین افزایش درصد کنسانتره پروتئین آب‌پنیر در زمان‌های 
طولانی هم‌زدن» به دلیل افزایش دناتوراسیون پروتئین‌های بیشتر» 
دانسیته کف را بیشتر کاهش داده است. نتایج مشابهی نیز توسط لعل 
سجادی و همکاران (۰)۱۳۹۶ ۳21206 و همکاران (۲۰۰۳)» 5201621 
و همکاران (۲۰۰۴) به‌ترتیب درباره اثر آلبومین تخم‌مرغ بر کاهش 
دانسیته کف خامه. کف نخودفرنگی و موز گزارش شده است. طبق 
پژوهش‌های انجام شده دانسیته کف در بازه ۰/۲ تا ۰/۶ به‌عنوان 
دانسیته مناسب برای خشک کردن کف‌پوشی گزارش شده است 
(2006 ,.۵1 ۶۶ ۲02نا>). 


پایداری کف 

تعیین پایداری کف یک مرحله کلیدی و مهم در مطالعه خواص 
کف است که معمولا با اندازه‌گیری میزان مایع جدا شده (زهکشی) از 
کا ی رافتنی ها ره مکی ییافو اکن شهار کشک 
شود زمان خشک کردن افزايش می‌یابد و کیفیت فرآورده کم می‌شود 
(1963 ,۴18:0).پایداری کف به‌وسیله خواص فیزیکی و رتولوژیکی در 
فصل مشترک هوا- مایع و فاز پیوسته تحت تأثیر قرار می‌گیرد. 
خصوصیات فصل مشترک» توزیع اندازه حباب‌های کف نفوذپذیری 
سطح مشترک و کشش سطحی بر میزان حجم زهکشی موّثر هستند. 
جریان مایع از میان ساختار کف ناشی از نیروی‌های موئینگی یا نیروهای 
خارجی نظیر نیروی ثقل است که در نتیجه نازک شدن و از هم 
گسیختگی دیواره حباب رخ می‌دهد (2007 ,طهتمصتانط)۷]۵) 

مقدار حجم زهکشی نمونه‌های کف آب کرفس بین ۰ تا ۲۶ 
میلی‌لیتر متفیر بود (جدول ۲). تغییر پایداری کف با میزان صمغ زانتان» 
کنسانتره پروتئین آب پنیر و زمان هم‌زدن به‌صورت سه‌بعدی در شکل 
۳ و ۴ نشان داده شده است. نتایج نشان داد غلظت صمع زانتان و مقدار 
کنسانتره پروتئین آب‌پنیر و زمان هم‌زدن اثر معنی‌دار (۰/۰۱>) و 
خطی بر مقدار مایع جدا شده از کف داشتند. همچنین اثر متقابل میزان 
صمغ زانتان و زمان هم‌زدن و اثر متقابل مقدار کنسانتره پروتئین آب‌پنیر 
و زمان هم‌زدن و اثر درجه دومی صمغ زانتان نیز معنی‌دار (0۰/۰۱) 


بود. همان طور که از در شکل ۳ و ۴ مشاهده می‌شود صمغ زانتان نقش 
اساسی و مهم در پایداری کف دارد (0۴۰/۰۱). افزايش میزان صمغ 
سبب افزایش ویسکوزیته فاز پیوسته و خاصیت ویسکوالاستیکی و 
آرتحاعی لاملا می‌شود که در این حالت مقاوشت: دیوازه:خیاب پیشتر 
شده, منجر به افزايش استحکام ساختار کف و ممانعت از فروپاشی 
حباب‌ها می‌شود (2005 ,.۵1 6۶ ۲تامحصهآدم۳۵). عصند۲ (۱۹۸۸) بیان 
کرد که افزايش ویسکوزیته فاز مایع سبب ایجاد ساختار شبکه‌ای در فاز 
پیوسته می‌شود؛ به‌طوری که دیواره فصل مشترک را از شکسته شدن 
حفظ می‌کند و باعث بهبود پایداری کف می‌شود نتایچ مشایهی توسط 
۵ و همکاران (۲۰۱۱)» عزیزپور (۱۳۹۱)» پاسبان (۱۳۹۱) و عطاردی 
(۱۳۹۳) به ترتیب در بررسی پایداری کف‌های پالپ میوه 13001 میگوه 
قارچ دکمه‌ای و ریز جلبک اسپیرولینا گزارش شده است. 

افزایش میزان کنسانتره پروتئین آب پنیر از ۲ به ۶ درصد سبب 
کاهش میزان حجم زهکشی شد (0>۰/۰۱). افزايش عامل کفزا سبب 
افزايش ویسکوزیته و تتش تسلیم فاز پیوسته و به عبارت دیگر ضخیم‌تر 
شدن و افزايش مقاومت فیلم‌های جذب در فصل مشترک هوا-آب و 
استحکام لایه مرزی (با ایجاد برهمکنش با لاملا با نیروهای 
الکترواستاتیک» هیدروژنی. کووالانسی و هیدروفوبی) می‌شود 
(معصت1(10 و همکاران۱۹۸۷۰: 0270 و همکاران۱۹۹۷: هک و 
همکاران» ۱۹۹۹ ۷۵۲۵۲ و همکاران»۲۰۰۱). کنسانتره پروتئین 
آب‌پنیر به علت داشتن پروتئین از عوامل پایدارکننده کف به‌شمار 
می‌رود» به‌طوری که وایلد و کلارک (۱۹۹۶)» آلئونی و همکاران (۲۰۰۴) 
عوامل موثر در پایداری کف در مواد پروتئین‌دار را غلظت پروتئین» دما 
برهمکنش بین مولکولی» نمک و ویسکوالاستیسیته سطح دانسته‌اند و 
اظهار داشتند که وجود پروتئین در سطح مشترک هوا-مایع تنش سطح 
را کاهش داده. منحر به پایداری کف می‌گردد. همچنین نتایج نشان داد 
که افزایش زمان همزدن نیز سبب افزايش پایداری کف شد (0>۰/۰۵). 
افزايش زمان همزدن سبب دناتوره شدن بیشتر پروتئین‌های سفیده 
تخم‌مرغ و افزایش گروه‌های آبدوست در سطح و در نتیجه افزایش 
پایداری کف می‌گردد. نتایج مشابه‌ای توسط راهاریتسیفا و همکاران 
(۲۰۰۶) و عطاردی (۱۳۹۳) و صلاحی (۱۳۹۴) گزارش شده است. 
همان‌طور که در شکل (۴) مشاهده می‌کنیم افزايش میزان صمغ زانتان 
در زمان‌های طولانی هم‌زدن سبب افزایش میزان پایداری شد. پاسبان 
و همکاران (۱۳۹۱) گزارش کردنده بهبود خواص رئولوژیکی فاز آبی 
متاثر از افزایش غلظت صمغ موجب افزایش پایداری کف در زمان‌های 
بالای هم‌زدن می‌گردد (فالاده و همکاران,۲۰۰۳زبگ و همکاران 
۱ در اين پژوهش, هدف از بهینه‌سازی, تولید کف آب کرفس با 
حداقل میزان دانسیته و حجم زهکشی بود. بر این اساس شرایط بهینه 
جهت تولید کف آب کرفس با کمترین میزان دانسیته و کمترین میزان 
حجم زهکشی در غلظت صمغ زانتان ۰/۴۲ درصد. مقدار کنسانتره 
پروتئین آب پنیر ۶ درصد و زمان هم زدن ۹/۲۰ دقیقه تعیین گردید. در 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره ۲ خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


این شرایط مقادیر دانسیته و پایداری کف اندازه‌گیری شد که به‌ترتیب 
۰/۸ ۳۰+ گرم بر سانتی‌متر مکعب و +۰ میلی‌لیتر بودند. 
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شکل ۳- نمودار سطح پاسخ پایداری کف- تأثیر صمغ زانتان و کنسانتره پروتئین آب پنیر 
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شکل >- نمودار سطح پاسخ بر پایداری کف- تأثیرات صمغ زانتان و زمان هم زدن 


کمالی سروستانی و همکاران/ بهینه‌سازی تولید کف در خشک کردن کف‌پوشی آب کرفس و ... ۲۲۵ 


بررسی ویژگی‌های پودر حاصل از آب کرفس 

میزان رطوبت و فعالیت آب 

محتوای رطوبت نمونه‌های پودرهای کرفس تولید شده به روش 
خشک کردن کف‌پوشی در دماهای ۴۳۰ ۵۵ و ۷۰ درجه سانتی‌گراد بین 
۲ درصد تا ۵/۸۶ درصد بود (جدول ۶). با افزايش دمای خشک‌کردن 
اخقلاف دماین منان کفاوهولی شک کننده پرشیر فده و سرعت 
انتقال حرارت در ذرات بیشتر خواهد شد که در نتیجه نیروی محرکی 
برای حذف رطوبت ایجاد می‌شود, بنابراین نیروی بیشتری جهت تبخیر 
آب اعمال می‌گردد و در نتیجه پودر با حداقل میزان رطوبت تولید شد 
(فضایلی و همکاران» ۲۰۱۲). همچنین با افزایش دماء رطوبت نسبی 
هوا کم شده در نتیجه درصد رطوبت نهایی محصول کاهش می‌بابد. 
به‌علاوه در دماهای بالاتر به دلیل دناتوره شدن پروتئین نمونه‌هاء ساختار 


پروتئین تغییر کرده» توانایی نگهداری آب توسط پروتئین‌ها کم می‌شود 
(1996 م,صعصصه۳). نتایج مشایهی توسط 10127016 و همکاران 
(۰۲۰۱۰ 1202 و همکاران (۲۰۱۱» عزیزپور (۰)۱۳۹۱ صلاحی 
(۱۳۹۴) به ترتیب برای خشک کردن کف‌پوشی موز آب گوجه‌فرنگی 
میگو و پالپ طالبی گزارش شده است. اثر دمای خشککردن بر فالیت 
آبی با اثر دما روی محتوای رطوبتی سازگاری داشت. محدوده فعالیت 
آب پودرها بین ۰/۱۲۳ تا ۰/۱۷۵ بود. به‌طور کلی در دماهای بالاتر 
خشک کردن, پودرهایی با فعالیت آب کمتر ایجاد می‌شود. مواد غذایی 
که میزان فعالیت آبی آن‌ها کمتر از ۰/۶ استه از نظر میکروبی پایدار 
هستند (صلاحی. ۱۳۹۴). نتایج مشابهی توسط عزیزپور (۱۳۹۱) و 
صلاحی (۱۳۹۴) در خشک کردن کف پوشی میگو و پالپ طالبی گزارش 


شده‌است. 


جدول 7- مقادیر برخی از ویژگی‌های پودر آب کرفس در دماهای مختلف خشک‌کردن 


دمای خشک | رطوبت فعالیت آبی دانسیته توده | دانسیته ضربه 
شدن (۲0) (2۱۱۰۰2) («ج) (آصو/ع) ( که اجع) 
ه ۵ ۰/۱۷۵۰ 2/۳ ۰/۶۶۵ 
5۵ ۳ ۰/۱۶۲۰ ۲ ۰۱۵۸۰۰ 
.۷ ۶ ]۰/۱۲۳۰ | ۰/۳۹۰/۰۷۴ ۰/۴۶۰/۰۷۱ 


حروف یکسان نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار است (2<۰/۰۵). 


دانسیته توده 

مقدار دانسیته توده در این مطالعه در محدوده ۰/۳۹ تا ۰/۵ گرم بر 
میلی‌لیتر مکمب گزارش شد. افزایش دانسیته موجب کاهش حجم 
محصول می‌شود. دانسیته پارامتر مهمی است که بر خواص عملکردی 
پودر تأثیر می‌گذارد. دانسیته توده به‌صورت وزن پودر (گرم) در واحد 
حجم (میلی‌لیتر) بیان می‌شود که می‌تواند تحت تأثیر محتوای رطوبته 
اندازه ذرات و شکل ذرات باشد (2012 ,.۵1 2 ۳۲0۲2) و (خلیلیان و 
همکاران»۱۳۹۲). دانسیته توده به‌صورت مستقیم با سهولت بازسازی» 
بسته‌بندی» حمل و نقل و بازاریابی مواد غذایی پودری در ارتباط است. 
محصول خشک‌شده با دانسیته توده بالا در مقایسه با محصولاتی با 
دانسیته توده کمتر می‌تواند در ظروف کوچک‌تر ذخیره گردد (جعفریان 
و همکاران» 20161۳۹۶ ,۵1 67 ۳۵۲۵۴60). همان‌طور که در جدول ۶ 
مشاهده می‌شود با افزایش دمای خشک‌کردن. دانسیته توده پودر 
کاهش می‌یابد. در واقع با افزايش دمای خشک کردن» سرعت تبخیر 
رطوبت افزایش یافته و رطوبت کاهش یافته. اندازه ذرات بزرگ‌تر شده 
و ذرات کروی‌تر با فشردگی و چروکیدگی سطحی کمتر تولید می‌شوند 
(پیغمبر دوست و همکاران ۱۳۹۴). تأثیر دما بر دانسیته توده به تأثیر 
آن بر میزان رطوبت نیز بستگی دارد. هرچه میزان رطوبت محصول 
بالاتر باشد دانسیته توده آن به دلیل حضور آب بیشتر است. چگینی و 


قبادیان (۲۰۰۵) در برسی تأثیر دما بر خواص فیزیکی پودر آب پرتفال 
تولید شده به‌روش پاششی و ۸۵01220 و همکاران (۲۰۱۵) در 
خشک‌کردن خربزه به روش کف‌پوشی و همچنین پیغمبر دوست و 
همکاران (۱۳۹۴) در ارزیابی دمای هوا بر خواص فیزیکی پودر عصاره 
مالت نتایج مشابه گزارش کردند. 


دانسیته ضربه 

دانسیته توده ضربه‌ای در محدوده بین ۰/۴۶ تا ۰/۶۶ گرم بر 
میلی‌متر مکعب بود (جدول ع). تأثیر دما بر دانسیته ضربه معنی‌دار 
مشاهده شد. روند و علت تغییرات دانسیته ضربه‌ای نسبت به تغییرات 
دما مشابه دانسیته توده‌ای است. دانسیته ضربه شموها بیشتر از دانسیته 
توده است؛ زیرا با وارد شدن ضربه يا تکان دادن» فضای خالی بین ذرات 
پر شده و حجم اشغال شده توسط پودر کاهش می‌یابد ( ,./۵ 6 00112 
5 ننتایج مشابهی توسط خرازپور و همکاران (۱۳۹۴) در خشک 
کردن کف‌پوشی آبغوره نیز گزارش شده است. 


دانسیته ذره و تخل 
یب ره و تخلخل 


طبق جدول ۷ در اثر افزايش دمای خشک‌کردن. دانسیته ذره 
کاهش يافته است که فقط در دمای ۴۰ درجه سانتیگراد معنادار است. 


۳۳/۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۳۰۰ 


دانسیته ذره در پودر حاصل از خشک‌کردن کف‌پوشی آب کرفس در 
محدوده ۱/۵ تا ۱/۷ گرم بر سانتی‌متر مکعب بود و تفاوت معناداری نیز 
در مقادیر دانسیته ذره مشاهده نشد. دانسیته ذره بیانگر حضور حفره‌های 
داخلی در ذرات مواد غذایی است. این چگالی. نسبت جرم واقعی ذرات 
به حجم واقعی آن‌ها است (مرتضوی و همکاران. ۱۳۸۴). دانسیته ذره 
باید تا حد امکان بالا باشد تا قابلیت ته‌نشینی پودر بهبود یابد (فرشادفر 
۸۵ خرازپور و همکاران (۱۳۹۴) در خشک کردن کف‌پوشی آبغوره 
به نتایج مشایهی نیز دست يافتند. 

تخلخل پودرهای تولید شده در محدود بین ۶۲ تا ۶4 درصد گزارش 
شد. به‌صورت کلی با اقزایش دمای خشککردن و کاهش یافتن رطوبت 
پودرهاء امکان نزدیک شدن و به هم چسبیدن ذرات پودر و در نتیجه پر 
شدن فضاهای خالی بین آن‌ها کمتر می‌شود و در نتیجه تخلخل افزایش 
یافت (2008 ,.01 6 606). این نتایج مطابق یافته‌های 0۷012 (۲۰۰۵) 


در تولیدپودر پائشی گوجه‌فرنگی و :1000 و همکاران (۲۰۰۸) در 
تولید پودر شیر سویا و خرازپور (۱۳۹۴) در تولید پودر آبغوره به‌روش 

تخلخل درواقع فضاهای خالی موجود در ماده را نشان می‌دهد و 
بیانگر حجم اشغال نشده توسط ماده جامد است. تخلخل به عواملی 
چون دانسیته توده. ترکیب شیمیایی ماده» رطوبت. دما و سایر شرایط 
فرایند خشک کردن بستگی دارد (2005 ,.۵1 ۶ 2۲052-0200۷25ظ). 

علت بالاتر بودن تخل پودر حاصل از خشککردن کف‌پوشی را 
به ساختار متخلخل کف می‌توان نسبت داد. محصولات خشک‌شده به 
روش پاششی به شکل کره میان‌تهی است که دیواره ضخیمی از ماده 
خشک پیرامون آن را فراگرفته است اما محصولات به‌دست آمده از 
فرآیند تولید کف دارای فضای درونی گسترده و دیواره‌های نسبتا نازرکی 
است (1985 ,/۲1۵105۷۷0۲). 


جدول ۷- مقادیر برخی از ویژگی‌های پودر آب کرفس در دماهای مختلف خشک‌کردن 


دمای خشک | دانسیته ذره | تخلخل () 
شدن (0) | (۲/۳0ع) 

۶۲۰/۱ | 3 
۶۳۰/۵۷ | ۱۵۶ 5۵ 
۶۹۰/۵۷ | ۳ ۷۰ 


۲۴/۶۷۰۸ ۶ 
۲۰/۶۲۲/۸۱۷ ۱ ۱ 
۱۵/۲۰/۳۳ ۱ ۸ 


حروف یکسان نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار است (0<۰/۰۵). 


پیوستگی 

در این مطالعه». پیوستگی پودرها با محاسبه نسبت هاسنر صورت 
گرفت. مقدار عددی نسبت هاسنر در این تحقیق در محدوده ۱/۱۵ تا 
۲ بود (جدول ۷). پیوستگی خاصیت درونی پودر و مربوط به 
نیروهای بین مولکولی است که ذرات را در کنار هم نگه می‌دارد. وقتی 
ذرات به هم برخورد می‌کنند به یکدیگر چسبیده و توده‌ای می‌شونده 
مگر این که با نیرویی بیش از نیروی پیوستگی‌شان شکسته شوند 
(1999 ,.۸۱ 21 0200271ظ). جدول ۷ نشان می‌دهد که افزایش دمای 
هوای خشک‌کردن. به‌طور معنی‌داری پیوستگی پودرها را از ۱/۳۲ به 
۵ کاهش داده است. رطوبت و سطح تماس از عوامل موّثر در میزان 
پیوستگی هستند. (2008 ,.61 61 110200082). در واقع با افزايش درجه 
حرارت خشک‌کردن» رطوبت کاهش پیدا می‌کند و در نتیجه تشکیل 
پاهاش مان یی درات کسیر مشود و ین ام باعها کاهکی پوشگی 
پودرها شد. کلانتری در خشک کردن کف پوشی عصاره انجیر (۱۳۹۰)» 
و صالحی (۱۳۹۰) در تولید پودر نارنج» خرازپور و همکاران (۱۳۹۴) در 
خشک کردن کف‌پوشی آبغوره و ابراهیمی و همکاران (۱۳۹۴) در 
خشک‌کردن پاششی ژل آلوورا نیج مشابهی گزارش کردند. رفتار 
چسبناکی و جاذب‌الرطوبه بودن پودر آب میوه‌ها به میزان قند به 
خصوص قندهای ساده با وزن مولکولی پایین» اسیدهایی که درجه 


حرارت انتقال شیشه‌ای پایین دارند و درجه حرارت اعمال شده بستگی 
دارد (2002 ,.۸1 ۶ ن۷20). بر اساس جدول ۷ غیر از پودرهای تولیدی 
در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد پودرها در دسته پودرهایی با پیوستگی 
متوسط قرار گرفتند. شاکری (۱۳۹۲) در خشک کردن پاثشی آبنوره و 
1210000۵ (۲۰۱۱) در خشک‌کردن کف‌پوشی سیب نیز به نتایج 


مشابه رسیدند. 


قابلیت جریان 

مقدار عددی پارامتر اندیس کار در این مطالعه در محدوده ۱۵/۲ تا 
۷ بود (جدول ۷). قابلیت جریان به خصوصیات فیزیکی پودر مانند 
شکل ۴ اندازه ذره» ساختار سطحیء دانسیته ذرهه دانسیته توده ۴ میزان 
رطوبت بستگی دارد (2002 ,./ ۵1 1>1۳). قابلیت جریان پودر با اندیس 
کار ([)) سنجیده می‌شود. هرچه درصد اندیس کار پودر افزایش یابد. 
قابلیت جریان پودر ضعیف‌تر می‌شود. طبق جدول ۷ با افزایش دمای 
خشک کردن. به‌طور معنی‌داری درصد اندیس کار از ۲۴/۶۷ درصد به 
۲ درصد کاهش يافته و قابلیت جریان پودر بهتر می‌شود؛ چرا که با 
افزایش دمای خشک کردن» رطوبت کاهش می‌یابد. رطوبت تأثیرقابل 
ملاحظه‌ای بر قابلیت جریان پودر دارد. افزايش میزان رطوبت به دلیل 
افزايش پل‌های مایع میان ذرات پودر, منجر به کاهش قابلیت جریان 


کمالی سروستانی و همکاران/ بهینه‌سازی تولید کف در خشک کردن کف‌پوشی آب کرفس و ... ۲۲۷ 


پودر شد. همچنین افزايش میزان رطوبت باعث نرم شدن يا پلاستیکی 
شدن پودر به خصوص اجزای محلول در آب می‌شود و در نهایت باعث 
تغییر شکل شده سطح تماس بیشتری را ایجاد می‌کند و قابلیت جریان 
پودر کاهش یافت (2005 .01 6۶ 060 خرازپور و همکاران (۱۳۹۴) 
در خشک‌کردن کف‌پوشی آبغوره و ابراهیمی و همکاران (۱۳۹۴) در 
خشک کردن پائشی ژل آلوورا و اعظمی و همکاران (۱۳۹۳) در بررسی 
خواص فیزیکوشیمیایی شیر حاوی شیرین بیان و پودر آن به خشک 
شده روش پاششی نتایج مشابهی گزارش کردند. پودرهای به‌دست آمده 
در دمای ۴۰ و ۵۵ درجه سانتی‌گراد دارای قابلیت جریان خوب و 
پودرهای به دست آمده در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد دارای قابلیت 
جریان نسبتاً خوب بودند. 


شرایط بهینه جهت تولید کف با کمترین دانسیته و کمترین حجم 
زهکشی با صمغ زانتان ۰/۴۲ درصد. کنسانتره پروتئین آب پنیر ۶ درصد 
و زمان هم‌زدن ٩‏ دقيقه و ۲۰ ثانیه تعیین شد. نتایج بیانگر کاهش مقادیر 
فعالیت آبی و رطوبت دانسیته توده. دانسیته ضربه و دانسیته ذره با 
افزایش دمای خشک کردن بود. همچنین با افزایش دمای خشک کردن» 
میزان عددی نسبت هاسنر و شاخص کار کاهش پیدا کرد. پودرهای 
تولیدی دارای پیوستگی متوسط و قابلیت جریان خوب بودند. با افزایش 
دمای خشک‌کردن از ۴۰ به ۷۰ درجه سانتی‌گراد به دلیل افزایش دما 
و کاهش رطوبت» امکان نزدیک شدن و به هم چسبیدن ذرات و در 
نتیجه پر شدن فضاهای خالی بین آن‌ها کمتر شده. تخلخل افزایش 
یافت. بررسی‌ها نشان داد که خشک‌کردن کف‌پوشی روشی مناسب 


برای تولید پودر آب کرفس بود. 
نتیجه گیری 
در اين پژوهش به‌منظور بهینه‌سازی شرایط تولید کف آب کرفس 
جهت خشک کردن به روش کف‌پوشی از روش سطح پاسخ استفاده شد. 
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ورم وه سمل مود اهتونمصا نامز ام ممتام2تمام2 2 ۳0۲]208 .2002 .12 رعمتهع۲ 200 و.لما ,26 مصعطن) و.ل-.۳۱ .ظ ملک 
197-1۰ :26 ,۱01۱۱1670685 5۰ 69/۵6۵5 ۵۳0 کا0 ۵ ,۵6006۲۷ عصتااع۷ هه م2٩‏ رومتاتومم‌جدمم لهعتصصهطه ما ممت)اق۲۵1 

۲6 ۲36 :عط۳1 تس مممتین گه ممماصتطه مه اندم۵۲م ,اتدمع ناه عصتاام۱۷]۵0 .2008 بع1 .۲ راما عک ریگ بط6ظ ب.ظ ر00ک1 
340-۰ (3)د رو1۳8۵62۳ 0۵1۳۷۵۵ ۵۳۱۵( .00طامحظ عصارونل 0۶ 

٩0۵0۵۰(۰ ۲۵۵4 5‏ ۸۲۶۵) مصمصهها ممتاهمه صرح صتحاصهام گه ما۳ )مص-مجم۳۲ .2010 . 0۵۰ رقط‌ما) ۵720 رب .0 رقا7/0 1۵12 
0۰ -1173 ,(4) 5 ,«و1661071:010 

40 بظ ر02صفظ بظ رمقتاعآ ری 10062 ۵/۸۵۵۵ .221۷515 ]ومع مضه روص :عصاروتل ۲۵2۵-۷۲۵۲ .2006 ۰ ۴۵۵ .2 20 1 رهعتاکز 
-995 :18 ,وها1660 ۱۵ ]مادص عامععامظه حدم مافه7 عاصماهعع۷ ۵۶۴ ۵۵32۷10۲ مصدرویل بعما-صنط 1 2000۰ ۰ظ ,۱۷1۲8602 
.10۳06۰ 

۵۲ 0 ط0هع0ا1۳۷6۵ مه ممتاتجمع عصتمندم؟ گه ممتلحمتصتاوه تفع عنم ۵ ماوت فص صصج۳۲۵ .1396 به بلهرَرهه 1 
( اهتنا ۲۱۵۲00 .ولوعط ۷۵6 .۳۲۵۵6۲1۵8 


کمالی سروستانی و همکاران/ بهینه‌سازی تولید کف در خشک کردن کف‌پوشی آب کرفس و ... ۲۲۹ 


عط لها (مها۵ع۳۵۲ع ۸۵۲۸۸۰۱) حعای ۵۶ 06۷0۲20109 مج مطا ۵۶ مملام2نصدتانن0 :2001 بر .۲ رطمع0حا1 ی ریک .ظ مه‌اح۱۷]۸02 
.611-۰ ,(9)3-4 ۲ ,جوما16610710 مت«رظ .ورع0010مطامجظط ومهتاد ۲۵5۵0886 

10۵ ۸۷۵۲۱۱-۵۱۱۱۲۵۱ ۸۹۸۳/۵۹۸۰ 1 .عممنیاز اتب ۵۶ مصاروت ردتوو من ومناوو1ً رامتاو .2002 ۲۰ روهن1 ی ر.گ به12۷ ,.9 ملطه]1۷ 
۳/3 

۶1 :۱۷۱۵۵320 ,ممتات0ع )یام .رومامصطمعع فاممي رتم مره ۱۷۲۱۱۱ .1384 .۱ بطملصه10 عک ک رتصهطنامک بخ 1۷۲0۲0222۷1 
۰ 0۴ ۲۲81۷۵۲۹10۷ 

صما0 مه ۵۶ ومتاته0۲0۵ عصنمند۲0] معط عمتم‌صهطصه وم نام صعطامی«< 0۴ ۳۲۵۵۲ 1999۰ ۷۲۰ ,م0 20 ,.۲.9ظ ,۲۱۵))1212010601017 وسآن) بلا1۷0 
1383-6۰ :(76)11 ,«اه06 ۱۵8 0۵ ۹۱۱۵۳۱6۵۱ 01۵ 0۱۳۱۵ .1501216 

۰ ۱۷۲۵0111 .116416 ۷۲6 .ع611مظ لهمناهصصمط مه مه عمط عوه ۵۶ مصارون0 ۲6626 امصصصصح۳0 .2007 بظ رصه‌تمططیانط) ب۱۷ 

۵ ۱2۲نا0ع1مصظ مصتاتلمجط ۵1 ۳۲۵۵۲ ,2005 ,1 .0 رولکله)1۳0:۵29 220 .نا ۷۰ بتا510556082[0 بیظ .ظ بلت۷۱2 ,۷ .ظ بنا0؟۳۵۵۵12100 
0 56۵۱6۵ 0۴۱۱۵ 09۳۱۱۵ .عصلماه10م مصصناع16 ۳/16 5020111260 جمواناجصه عمج سحصا نم گنه باتاتطداه مه اع6010ظ۱ صا مصناع صقط) صقر 
1967-1۰ :(85)12 ,6و۸ ۱8 ۲0۵0 

۵ (۲۱۶ ۱۹۵0 کمع۸۵۵۲۱) مههمتطوینهه گم هصذرول کقحظ حصیوم؟ 0۶ وتمامهته ۵۲0۵۵8 ۵۴ صمتاهم2تصصتام0 .1391 یه رصع‌اهو2ظ 
۰ ۵ )۲۷۵۲۹1 (و۲00۱ع۴ .فتففط 

قح ۵۶ ومنانهممعم اهعتصمطام-مملد ردام جوم فصمتاتهمن عصرول ب«حتوو ۵۶ ]۵1160 ۰1۳ ,1394 . اک ,همه عک 1راونا۲00هطاصصمطوزعظ 
۰ (2) :314-299 بطهتهعوم رومامصط0ع 1 ۴۵0۵0 ۵۶ تمصتامل رهمتامنل0۲0 ۲۵۱۷6۲ ]20ارم 

۰ 22۲ وعصعب :مق رعصتاصتيم 0عنط 1 ریت۷0 ع01اه)ععع ۷ .1384 .0۳۲ ,)۲6۱۷25 

0 م ص112 .عتومطا ۱۷۲۵ .امه فص حصهم؟ عصلویا ممتامنهعج تع۵۵990-ماها۵ج ۵۴ صمتاحم2تصتام0 .1391 ۸ رتطمصصتاوظ 
مصحظ طمهمعوع مه عمصملهه همه ۱۷۱22 ,لقع تون 

۰ ۵8(08۸ وطم1واناجدع 000 صً فععصه ۸۷ 5۲۵۵1/۶8۰ ۵۴۳۵۵ کهآم۳۳//۱ :1988 ۸۰ ,وط:۲ 

۸ 0۲60۵۲60 عص1 ول اقصصصحم؟ ۶0۶ موم ممنیار علممه ۵۶ ۵0]۵1۲12۵0101 ۵2۲ .2006 بب) رتالفک۴ 20 ر.ظ.(1 66۵8۵۷656 ,.لا ,1۴۵۵11]512 
142-1۰ :(71)3 ,562066 ۳۵۵۵ ۵۴ ۲۱۱۵1 ول .عو۱0باامع۱ رطاعحظط فصح صتع)0۲0 ۷۳۲۲۸۵ جوم 

معصقظ 0فصمطواه ۵۶ عصاررتل افص ۳۲۵2 .2007 .2 بتتاق 200 .0.9.۷ بمه۵2۵2۷ ریک رطهطهه۳۸ ۷۱۵ ربکا رصهممهاتقک ر.ظ رتقصت‌ازف۴] 
.۰ - 357 :(2) 1601:1025 مر .نام 

۶ ط2۵010تصصتان0 :(رمافصظط وتصصیاهیت) وماملماصمت ۵۶ اهنا ]۷]۸-صه۴۵ .1394 ,۱۷۲ رطع220ع12 ی ,۷۲ بلطااعط۱۷]0 ریک .۷۲ رتطفل2 
,(59)6 ,6۵0ع۳ظ ۵4 ۴۲۵6۵58۵ ۲۵۵۵ ۵۴ هل .ومتاملمامه 2۲ :۱ عصتاهعنادع۱۳۷ لمح وعاعصصهدظ مصمتصهن۴ 
1798-0۰ 

۰ ۱۷۲۹۵6 .عصار موی رها مصتونه 0ممن0متص تعل اوه ممتیاز فباله ۵۶ فمتاهمم۳م لهملدطام که ممتاهمتصمام1۳ .1390 ب,هرتطعل52 
۱ 

6101088 1 01 561166 ۲۱۱۷-۳۵۵۵0 .عقصهصدها 1۱۵6 ۵۶ عنامدنمطهه هصارول مه عصنصصح۲0 .2004 ۲۰ ,عصوتهاوه ۲ ریک ) باقاصه 
۵1 ۸۱۱۵۲۱6۵۷ 0۴۱۱6 09۱۱۵1 .1501216 صتمامتج عمط گه دمتاهن0۵م عصتصصنح0] مطا :1383-1386 :(76)11 ,506120 .517-525 ,(37)5 
۱ 

مج ۱ رهیود رها نمزم تمل مه مه ما۷۵ ۵۶ ومتاوممم لهمنمصمطمممد دام گم صمتامع 18۷6۵ .1392 بط ت02 
2 ,اوه گه طلنمع۴ :2منط .رعمامصطمع] مه ممصمزمد ۳000 طا فتفعطا تمافه]۷ .عصمتاتجم عصترول ۵۶ اصعطوومووه 
۱0/۱۱/۵ 

مصمصده ۵۶ پاتلمین هه ومتاوتتمامدتهده عصدانا .2007 .9 راتتممممومممه مضه ریگ رصتمله۵۷2۸۳۷۵۲ظ۶2۵ظ ریک رصقصه رههط‌نصهمه ظ 1[ 
573-۰ :(4) 86 رع8 ۳8۵۵ 0۴۳۲۵۵۵ 0۱۵ :1020-۳0۵1 

0۱ عاصمعه عصتصصد10] 0۴ ۳۲1۲6۵۲ .2001 ,۳۱ ,6۳010211]-۵2۵۲0 عک ریگ ) بطلقافتتهظ ,رت ر5ع1092-۳2۲۵0صو رگ .ظ ۱۷۵۵۵0۵ 
11 ۵04 .102-208 صتنقجصها .۵۶ ممتاصماع مها مه وعتاممل! ‏ موه رممتاتهمهعم لهعنع۳۵۵01۵ ,تانطماه 
587-۰ و(34)1 ,]۲۱۱16۳۱۱۵1۲0۷۵ 

صلمامتم عصتاوع) 0۶ ۱۷۵005 ,(,0ظ) ۳۱211 ,۱۷۲ .0 ط1 .طزااراهای قصه ممنمم سه۳۵ .1996 0 .12 بعایهلن 08ههد ر.ل .ظ ,ع۱۷۷/110 
۰ -110 ,۳ظ .1۵8008 .۲۲۵165510821 هه متصصععهعه متامقاظ .وانلمهمتامصن] 


۲ 1 ۴ ۰ 5( 1۳210121 
سمل )رهمومعز 
217-1 0۰ ب2021 ۱117۰[ .۷096 و2 0۰ و17 ۲۷۵۱۰ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۱۷ شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۰ .۲۱۷-۲۳۱ 


0 مار هام 0۲ م0 )هه مهم دا ت۵0 مصهم گن صم) ما0 
۵ 00۱۷۲۵۲ از 0۴ 00 ۵و۲ 


ت06همنطع2 ] ,۱۷۲ "۱۷۲۰۱۷۲۵0۵0۳02 واتصه)وع هی تامصی ۷۲۰ 


1۹60617۰: 4 
۸6660060: 02.2 


م1300 تمعن طعنط طذ۳ عماطادامعع۷ عبامتاتمنه ت«اطعنط مج 0مصناوومی )عمصه فص ۵ موم قوذ تام :1۳۸0۳۵00۵0 
اتب .اصمنلعتعصا 000 لمممتامصیظ ه مه مامتان 10۲ فامجهه ومع فعه طمنط رولحمصتمه مه رفصتصصه)ز۱ رقله)‌تممم‌طمم6 ام 
که ماو ف0فامع۳ن و1 تمعن وممهامه20*7 منمجممممع 200 فاتکمصهه «صقصه و2۲ فمل سوم ممتیاز ماممامعع۷6 200 
٩61۶-1116, ۸180 00۳۷۵۵۲5 2 6۵‏ عمجم منم نم رطمتاماتممفصها /عصتاصقط متفه رمصتعمامدم ۲۵060 راطونه ما۷۵ 
0 .۵06 رقل00 هه رومرنامو رما رقاممصو وه ناه مامالم۵۳0 ۵ ممتاهتجممان 0۲ موی 20 ممتباز ج تالمج م6 0ماتا۵608ع۲۵ 
اجه عمنصهه؟ امه ۵۲ حمتاتل20 معط ها وم ماماماه فص ۵۵صرهرتط )فتت مج ومافدم 0ص2 وتاونا 1000 رعطتر تقصصصوم] 
مطا 0۶ 100162896 مظ) ما مببل 12۵101 ومیل معاامنتطه وم متط 1 12۵ صتطا ۵۶ رم مط ص 0متیل صقطا 0صه فتصمعه عصتمتلاطهاه 0۲ 
کصحاعصا فصه نلمتان حون معبنع حمتطا معنمناه دنامتمص ه میم له 2628 1۳6010012 رها 1م1تمقصظ عط ۵ هعه وع2ناه 
5 ۱/۲۵ روعل112 ۶ عم مط) ما عمهساد عصذرول مطا ما کل ۹۵۲۵۵۵0 و1 منم ۳60 م1 ,0۲006 0۳160 عمط ۵ وعتا0۳0۵6۵۲ 
121 200 [162) همم ۵۶ ممتامصاطاصدم 2 و1 (82) رومام ممهتیاو مقمممرومک .م۵۵90 فص ه مه م7۵ ع۵ع صفط 
موم وا متمط1[. ,وعقممموعع م۵ فماصهتنه۷ )ممهممممههصا ۵ ماع ممتامههاص1 مطا ماقعتاوع۷ 1۳ ۵ 9۵0 ومناوتصطاهعا 
۷ ۶ 1۳/1۵2 )02-2 ۵ ۲۵12660 متباه 116 متتاصملهو رصح مظ ور معط ماه رفتع00۷۸0 1000 11۳160 رد10 هن 1۳101۳۴0۵1101 
صقطاصم< باصم‌عه عصنصدم؟ 2 وم ۷۱۷/۳۴) دهمتاتجمم عصنصدم؟ معط عصامتصصتاون هم 1۵60860 فبنطا قه طمتهعوع۲ ۵۲۵960۲ 16 ,10106[ 
ما۷0 ععمصت02 0ص (۱ا۳۲) تاتمصمل وم ممتصصتصتمه مه ((۱۷۷۳۲) مصصت عصتمم‌تطات مه همت1زصاهاو عفطا مه ممتاهمومومه (260) نام 
0 ۷/۵4 ۵8 گ۵ فماهممس لهمنمممد0مع ردام فصو صم. فمتاههمصها مرول گ۵ فاهع]له ۲۳86 ,91۲ قصئود (۲<۷) 
۰ 1( 


من وتان ۱۷۵۲۵ 0۵۵۷0۵۲5 ۷۷۳۵ 2۳00 20۲ امانهصه م1 ما مم 0مممدم‌تسان قه۳ برتعامن :5م)مجصه 0صه واهن۱۷]2)6 


0۵0۵4 7۷۵۵ عمنیاز رهام .راه ۲۵8۵۵00۷ تمهت رمهم‌مصمن ۱۷۲۱۱۵ 0ج (۱۷۲۵ روتباما ع8) «صچم‌مهمت لمعتصمطت موز 
٩10۷6012(, 0‏ ,600۷۷ ,0(۲5[۷۲03۳(۷) ۰۲۷۵۵ 8611 ۲۲۸ 2000/05 ۱۷۲۸۲۳ عمدتجط 0صه)5 طعو0ظ )تع9ام) مصتطم‌قصظ تعمنباژ 2 وصتفدا 
صد عم مصباع 0مصتلع0 مطا ۵۶ یامه ماهلع20(010۵ معط فا 80و ها 0عتدمعتم ۷۵۲۵ فممتاناا۵د 2٩0‏ رقاععا تمصتصتاهتم ۵ 
6 2 ۲۵۲۱۵6۲۵064 ۷۷۵۵ ممتانامو فنط1 بممتانامع مکتصت ه عمنطمع مه متا ملاعصهمهه ه طه عصتتاه 20 تمه 019011160 
ص 1۷ جح با۲ ون وماصطامتنه۷ ووععمعم مطا ۵۶ وامعه صتقحط معط عامصصتامع 6۵ 1560 ۷7/2۵ ۷۲[ .صمتامی بط متقامصم ما )هب0 
8 (۳0۵۲۱) م0651 ع)لوممجطمه لقتاصهی 06160ه1206-08 2 ۵ 02860 0مفتاصهاوه ۷۸۵۵ )ممحتعمده عط 1 بجوم تیا پاتعاهم 
008 200۲ 20 ۷۷۳۲ ,همنیاز اععزمن گ۵ )صنامصصه ماملعم2(010 مطا روعام‌صهه ۵۶ ع 100 ۵۲۵۵2۲6 6۵ رصعلوع0 اهماصمحطتنهمنه عط ما 
6 6۳00612101۲6] ۹6۲ 55 ۵6 وعاباصنصط 5 10۲ طلجه مج 2 مصا 4عمهام قح ععبق‌رتده مط صقط 1 تمعلهعه بلح 250 2 6۵ 0عنا۵ه ۷۸۵۲۵ 
(مصتط ,250۷۷ ,818 -0۳۷۲ .۱0 ۵061 ,علصمو0)) تمپرتمه چ رها ت۱۵ مه 0ص طده عماج ۵۶ آناه صق‌له] صقطا مه میات 
۵ 68160 عضوم ۵۶ باتعجع عظ1. .عحصتا صعنع مظ) عصتییل مناجهم‌ججم) اصماصاصصح که ور 5400 ۵۶ ۵۵0و صتامصلحمحظ فص ۷ 
69٩ ۵‏ 1۳2226 مط) ,رائلاطاهاه و10 ووعووج 10 .قصصع/ع صا 0عوفععمره صرح مصصیتاه۷ بع۵۷ وققحظر ۵ فصصتع) ما 0مصتصعاع0 ۷۸۵۵ 
۵ 00۱۷6۲ 01 ممتاه0۲0۵ لهمتمصمطه0ع۹1 ۵ مصمو هم فمتاههمصها فطل ۵ دا0ع1ه مط رمتمصمط ۲ 1 م0 0۵اه 

(1 2 ۰ 


۰ 270 با امه ۵7 مج لهمتادتاهاه ماطاماتناه ج کح ۹۵1۵0160 ۳/۵8 ۵0۵1 2610تلهنان م1 +فصمتوعیه ون 20 و6اناوع1 

6 10 ]111620طمزو )0 ۷۵۵ ]12010111 ۷۵۲۵۵۷۵ .۲۵9۵0۵8۵5 طا۵ه 10۶ اصهمنصولو 15 2۵061 وتا کقطا ۱۷۵0 ماو ۸ ۲0۱۷خر 
۰ م۵ )0۲6010 10۲ ماهتنامع2 206010210617 و1 [06مصظ فطع عقطا عصتاهع101 رازه16۷ ععمم‌ممع 956 2 26 ۱۵0615 ٩۱۳206‏ 
0۷/۷ 0.4270 ؟ه ممتاحتامهعصهن 20 ۷۵۲۵۰ فعامصصه‌تجم عصنصد10 260نصتامه معط رهتعاتت صتق‌افدم مطا مه ۳860 
۵ مهمتاتلوهن مامتان مفقط 2 مهم 101 ۷ ۳۲۸ 24 نا ۵۶ اصتامصصیج م1 میور ۵۶9۰30 ۷۳۲ هه برس 69۵ ۵۴ جمتجطامهعصهم 
5 0۵16077 ۵6 ۵۶ 201 عماج 20 آصمنومی عمط مظ) 0960و فاناوع م1 .راه۷ ۲۵5۵600 بلط 0 قصه خصصع/ع 0.4 
0 062510 0۱۵1 ب)* 70 ۵ 40 حم عتتاجوم‌صها عصاروت عصلفدهعص1 برظ .عتیهتمم‌جصع) مصدلویل صا مقمعتعصا فطع ط1 066762860 
۲ 120060 .0605107۷ ناه 4ص عمتجم مساوامصظ صا وقهعععع0 صا فاناوع۲ متههم‌صصها مطارتل صا مقهعععص 0ع8هع8ع0 
0 111۱60 و1 معمت270 مطا همع ممهمو عمط رتعل۵9ه عصت‌امطه ها عفسیهععها پمتقصمل > مه تقائصصته وعبقطهه «الهمصمع 
,0۷۵۲۵11 .060۲62860 ب)تفجع مامتاتهم رعتاامتهم‌صها صا مصلفمعتعص1 برظ .۲۵06۵0 ود ععلبوص فطل باه متام 0منمتاعع0 
م06 متاوامصظ م۲0 مه معتتلجهمصصعا] 13۵0۲۵2۵108 .1062800 رمل وس ۵ جاتومتمج عمط ,تناها مرول عصلمهع1001 
۰ 6082۵ وع1م 02۲ ما ۵۵۱۷۵۵۵ ۵268 مصا 20 196۲62860 ور ممزمتاعه0 0۶ تعطاعوهم) صلمز مصه ممتطمهمتومه ۵۶ ب«اتازماتووون مطا 
110۵0 ۵۶ مبلج۷ اوعطونط م1 .24.670 0 15.360 ۷۷25 5020۷ فتطا صا تعاعصصه‌تدم 1۳06 هه قط) ۵۶ مباله۷ [162تمصصتاه م1 


,2۷ 0010ع] عک ممممزمو 1000 ۵۶ اممصاتدمعن1 ۴مووع1م۳ اصدافودظ 20 ۳۵16950۶ راصع0ن5 ۷۲66 :3 4ص 2 ,1 
۰ ,۱۷۲۵۹۳۵20 ,(۳۱۲۱۷۲) 20ططفه۷ ۵۶ نمهب تن 
معا تمصع ۵ ههام مطم :معط متام مصت‌م۵ دمم 


کمالی سروستانی و همکاران/ بهینه‌سازی تولید کف در خشک کردن کف‌پوشی آب کرفس و ... ۲۳۱ 


0 ۵09۷16۲8 01 اصمتومی عبتاف01 عطا رعتاههم‌جصما عطا رون طا مصتفمع0ع0 16 ۷۷ 70۶6۰ ۵1 0۳۱60 قه ع1مصصدو فطا م) ۲۵12160 
تعصونن۲۱2 مطا گ۶ه مبطلج۷ همه عظ1. .قاماه/۶۱۵۱ ووع1 فطع مصل‌امصظ فمامتتهم همع وععل۳ 1۱00 ص1۵ مه فبال هه 
۵۵۵۵ 38) م1 ۵۱2660 ۷2۵ ۵0۷۸06۲ 6ظ) ب)* 70 26 0۲000660 ۵0۷۸6۲ 10۲ ۳۵۵۵۲ .1.32 ۲۵ 1.15 ۷۷۵8 ٩020۷‏ فنطا صا تعامصصه ت22 

۰ 060۲62500 009۷06۲ ۵۶ ووممم۷ مهم مصا روما مرول مصتفهم‌عمص پر ففهاه م۵۵ وقممم1۷ومطهم 


م0 91000۵162 وطاظ ,ع0010مط)مه ممهعتیاو مقممم‌عمک زعصدول )قظ وحم رمعتتاز رفن 1۵۲۱۷۵۸۵۵۰ 


